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Background: Epilepsy is the third world neurological disorder. Epileptic focus causes motor 
impairment by sending projections to different areas of the brain such as areas which are 
related to movement control. Regarding the inhibitory effect of low-frequency electrical 
stimulation (LFS) on seizure wave's transmission, this study aimed at examining the effect of 
LFS during the epileptogenesis of dorsal hippocampal on balance and locomotor activity in 
adult male rats using the kindling method. 
Materials and Methods: Fifty rats were randomly divided into 5 groups: Control, Sham, 
Kindled, LFS and KLFS. Animals in the kindled group were stimulated rapidly by daily 
stimulation of dorsal hippocampus (1 ms pulse duration at 50Hz for 3 seconds). Animals in 
the sham and control groups did not receive any stimulation. In the LFS groups, four LFS 
packages at a frequency of 1 Hz were applied daily. At the end of stimulation, motor activity 
and balance were assessed by open-field and rotarod tests. 
Results: Frequency of rearing and grooming in the Kindled group significantly increased 
compared to the control group (P<0.05). Balance in the Kindled group was significantly 
decreased (P<0.05). LFS induction during hippocampal kindling did not show any 
significant difference in any of the mentioned parameters with the control group.  
Conclusion: In summary, applying low-frequency electrical stimulation during hippocampal 
kindling can reduce the motor activity and improve balance. 
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ﺗﺮﻳﻦ اﺧﺘﻼل ﻧﻮروﻟﻮژﻳﻚ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻴﺶ ﺑﻴﻤﺎري ﺻﺮع، ﻣﻬﻢ
اﻳﻦ ﺑﻴﻤﺎري . [1]ﺑﺮﻧﺪ ﻣﻴﻠﻴﻮن ﻧﻔﺮ از ﻣﺮدم ﺟﻬﺎن از آن رﻧﺞ ﻣﻲ 07از
اي از اﺧﺘﻼﻻت ﻧﻮروﻟﻮژﻳﻚ ﻣﺰﻣﻦ ﺑﺎ ﻋﻼﺋﻢ ﻧﺎﻫﻤﮕﻮن اﺳﺖ ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ
ﺧﻮديِ ﻋﻮدﻛﻨﻨﺪه و ﻪﺗﺮﻳﻦ وﻳﮋﮔﻲ آن ﺣﻤﻼت ﺗﺸﻨﺠﻲ ﺧﻮدﺑﻛﻪ ﻣﻬﻢ
ﺗﺮﻳﻦ ﺷﻜﻞ ﺑﻴﻤﺎري در ﺻﺮع ﻟﻮب ﮔﻴﺠﮕﺎﻫﻲ ﻣﺘﺪاول .[2]ﻣﻜﺮر اﺳﺖ 
ﻋﻨﻮان ﻫﺎ ﺑﻪاﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﺪت ﻣﻘﺎوم ﺑﻪ دارو و ﺻﺮع ﺑﺎﻟﻐﻴﻦِ ﻣﺼﺮوع
  . ﺷﺪﭘﺰﺷﻜﻲ ﻣﻄﺮح ﻣﻲﺗﺮﻳﻦ ﭼﺎﻟﺶ ﺑﺰرگ
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ﻫﻴﭙﻮﻛﺎﻣﭗ ﻫﺎي در اﻳﻦ ﺑﻴﻤﺎري ﺗﺸﻨﺞ ﺑﻪ ﻗﺸﺮ ﻣﺠﺎور و ﻧﻮرون
-ﻫﺎ و ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻧﻮروﭘﺎﺗﻮﺪ و ﺑﺎﻋﺚ ﺗﺨﺮﻳﺐ ﻧﻮرونﻳﺎﺑ ﮔﺴﺘﺮش ﻣﻲ
ﺻﺮع ﻟﻮب . [3]ﺷﻮد ﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻧﻈﻴﺮ آﺗﺮوﻓﻲ ﺷﺪن و اﺳﻜﻠﺮوزﻳﺲ ﻣﻲ
ﻋﻮاﻣﻞ ﻓﺎرﻣﺎﻛﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻳﺎ ﺗﺤﺮﻳﻚ  ﻪوﺳﻴﻠﺗﻮان ﺑﻪﮔﻴﺠﮕﺎﻫﻲ را ﻣﻲ
  ﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ .[4]روش ﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ در ﺟﻮﻧﺪﮔﺎن اﻳﺠﺎد ﻛﺮد اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﺑﻪ
ﻳﻚ روش آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﺑﺮاي اﻳﺠﺎد ﺻﺮع اﺳﺖ و ﻣﻌﻤﻮﻻ ﺑﻪ دو 
ﺑﺎر در روش ﻣﺰﻣﻦ، روزاﻧﻪ ﻳﻚ. ﺷﻮدروش ﺳﺮﻳﻊ و ﻣﺰﻣﻦ اﻧﺠﺎم ﻣﻲ
ﻛﻪ در روش ﺳﺮﻳﻊ ﺗﻌﺪاد درﺣﺎﻟﻲ ،ﺷﻮدﻛﺎﻧﻮن ﺗﺸﻨﺞ ﺗﺤﺮﻳﻚ ﻣﻲ
 ﻫﻴﭙﻮﻛﺎﻣﭗ .[5]ﺑﺎر اﺳﺖ ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ روزاﻧﻪ ﺑﻴﺶ از ﻳﻚﺗﺤﺮﻳﻚ
اﻧﺴﺎن  در ﭘﻴﭽﻴﺪه ﻣﻮﺿﻌﻲ ﻫﺎيﺻﺮع اﻳﺠﺎد ﻛﺎﻧﻮن ﺗﺮﻳﻦﻣﻬﻢ ﻋﻨﻮانﺑﻪ
- ﻳﻚ داﺧﻠﻲ ﻣﺪار دﻟﻴﻞ وﺟﻮداﻳﻦ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﻐﺰ ﺑﻪ .اﺳﺖ ﺷﺪه ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ
 ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﺴﺘﻌﺪ ﻣﻬﺎري ﻫﺎيﻧﻮرون ﺗﻌﺪاد ﻣﺤﺪود و ﺗﺤﺮﻳﻜﻲ ﻃﺮﻓﻪ
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﻘﺶ ﻫﻴﭙﻮﻛﺎﻣﭗ در ﺷﺮوع . [6]اﺳﺖ  ﺗﺸﻨﺠﻲ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ
ﺻﺮع ﻟﻮب ﮔﻴﺠﮕﺎﻫﻲ، ﻣﻌﻤﻮﻻ از ﻣﺪل ﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ ﻫﻴﭙﻮﻛﺎﻣﭗ ﺑﺮاي 
اﻣﻮاج ﺻﺮﻋﻲ ﺗﻨﻬﺎ . [7]ﺷﻮد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺻﺮع اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲاﻳﺠﺎد و 
ﺷﻮد و ﻧﻮاﺣﻲ دﻳﮕﺮ از ﺟﻤﻠﻪ ﻧﻮاﺣﻲ ﻣﺤﺪود ﺑﻪ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﺻﺮﻋﻲ ﻧﻤﻲ
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ، ﻳﻜﻲ از . ﻛﻨﺪﻣﺮﺗﺒﻂ ﺑﺎ ﻛﻨﺘﺮل ﺣﺮﻛﺖ را ﻧﻴﺰ درﮔﻴﺮ ﻣﻲ
ﻛﻪ ﻃﻮريﻋﻮارض ﺻﺮع اﺧﺘﻼل در ﻛﻨﺘﺮل ﺗﻌﺎدل و ﺣﺮﻛﺖ اﺳﺖ؛ ﺑﻪ
 ﻫﺎﻳﭙﺮﺗﻮﻧﻴﺴﻴﺘﻪ ﻲﻳﻫﺎي ﺻﺤﺮادر ﻣﻮش ﻧﺎﺷﻲ از اﻟﻜﺘﺮوﺷﻮك ﺻﺮع در
 :ﺧﻼﺻﻪ
 ﻣﻐﺰ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﻮاﺣﻲ ﻫﺎي ﻋﺼﺒﻲ ﺑﻪﭘﺎﻳﺎﻧﻪ ارﺳﺎل ﺑﺎ ﺻﺮع ﻛﺎﻧﻮن .اﺳﺖ ﺟﻬﺎندر ﻧﻮروﻟﻮژﻳﻚ  اﺧﺘﻼل ﺳﻮﻣﻴﻦ ﺻﺮع ﺑﻴﻤﺎري :ﻫﺪفﺳﺎﺑﻘﻪ و 
( SFL) ﭘﺎﻳﻴﻦ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑﺎ اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﻣﻬﺎري ﺗﺤﺮﻳﻚ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﺛﺮ .ﺷﻮدﺣﺮﻛﺘﻲ ﻣﻲ اﺧﺘﻼﻻت ﺑﺎﻋﺚ ﺣﺮﻛﺖ، ﻛﻨﺘﺮل ﺑﺎ ﻣﺮﺗﺒﻂ ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺟﻤﻠﻪاز
 ﺣﺮﻛﺘﻲ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ و ﺗﻌﺎدل ﺑﺮ ﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ روش ﺑﺎ ﭘﺸﺘﻲ ﻫﻴﭙﻮﻛﺎﻣﭗ زاﺋﻲﺻﺮع ﻃﻲ در SFL اﺛﺮ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ ﻛﺎر اﻳﻦ در اﻧﺘﻘﺎل اﻣﻮاج ﺗﺸﻨﺠﻲ، در
  .اﺳﺖﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺷﺪه  ﺑﺎﻟﻎ ﻧﺮ ﻲﻳﺻﺤﺮا ﻣﻮش در
 و SFL ﻛﻴﻨﺪل، ﺷﺎﻫﺪ، ﻛﻨﺘﺮل،: ﺷﺪﻧﺪ ﺗﻘﺴﻴﻢزﻳﺮ  ﮔﺮوه 5 ﺑﻪ ﺗﺼﺎدﻓﻲ ﻃﻮرﺑﻪ ﺻﺤﺮاﻳﻲ ﻧﺮ ﺑﺎﻟﻎ ﻣﻮش ﺳﺮ 05 ﺗﻌﺪاد :ﻫﺎﻣﻮاد و روش
 3 ﻣﺪتﺑﻪ ﻫﺮﺗﺰ 05 ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺛﺎﻧﻴﻪ وﻣﻴﻠﻲ 1 ﭘﺎﻟﺲ ﻣﺪت ﺑﺎ ﺳﺮﻳﻊ روش ﺑﻪ را ﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ روزاﻧﻪ ﺗﺤﺮﻳﻜﺎت ﻛﻴﻨﺪل، ﮔﺮوه ﻫﺎيﻣﻮش. SFLK
 ﮔﺮوه در. ﻛﺮدﻧﺪﻧﻤﻲ درﻳﺎﻓﺖ ﮔﻮﻧﻪ ﺗﺤﺮﻳﻜﻲﺷﺎﻫﺪ ﻫﻴﭻ و ﻛﻨﺘﺮل ﮔﺮوه اﻣﺎ ﺣﻴﻮاﻧﺎت ،ﻛﺮدﻧﺪﻣﻲ درﻳﺎﻓﺖ ﭘﺸﺘﻲ ﻫﻴﭙﻮﻛﺎﻣﭗ ﻧﺎﺣﻴﻪ در ﺛﺎﻧﻴﻪ
 ﺗﺤﺮﻳﻜﺎت، اﺗﻤﺎم از ﺑﻌﺪ. ﺷﺪﻣﻲ ﻫﺮﺗﺰ ﺑﻼﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﻌﺪ از ﺗﺤﺮﻳﻜﺎت ﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ اﻋﻤﺎل 1 ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑﺎ ﺑﺴﺘﻪ ﺗﺤﺮﻳﻚ اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ 4 ﻫﺮ روز، SFL
  .ارزﻳﺎﺑﻲ ﺷﺪﻧﺪﻫﺎي ﺟﻌﺒﻪ ﺑﺎز و روﺗﺎرود آزﻣﻮنوﺳﻴﻠﻪ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺣﺮﻛﺘﻲ و ﺗﻌﺎدل ﺑﻪ
 در ﺗﻌﺎدل. (<P0/50) ﻳﺎﻓﺖداري ﻣﻌﻨﻲ اﻓﺰاﻳﺶ ﻛﻨﺘﺮل ﮔﺮوه ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﻛﻴﻨﺪل در ﮔﺮوه ﺧﻮدﺗﻴﻤﺎري ﭘﺎ و دو روي اﻳﺴﺘﺎدن ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ :ﻧﺘﺎﻳﺞ
 ﺗﻔﺎوت ﺷﺪه ذﻛﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي از ﻳﻚﻫﻴﭻ در ﻫﻴﭙﻮﻛﺎﻣﭗ، ﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ ﻃﻲ در SFL اﻋﻤﺎل و (<P0/50) ﻳﺎﻓﺖ داريﻣﻌﻨﻲ ﻛﺎﻫﺶ ﻛﻴﻨﺪل ﮔﺮوه
  .ﻧﺪاد ﻧﺸﺎن ﻛﻨﺘﺮل ﮔﺮوه ﺑﺎ را داريﻣﻌﻨﻲ
  .ﺑﺨﺸﺪﻣﻲو ﺗﻌﺎدل را ﺑﻬﺒﻮد داده در ﻃﻲ ﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ ﻫﻴﭙﻮﻛﺎﻣﭗ ﻣﻴﺰان ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺣﺮﻛﺘﻲ را ﻛﺎﻫﺶ  SFLاﻋﻤﺎل در ﻣﺠﻤﻮع  :ﮔﻴﺮيﻧﺘﻴﺠﻪ
 ﺑﺎز، ﻣﻮش ﺻﺤﺮاﻳﻲ ﺟﻌﺒﻪ ،روﺗﺎرودﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ، ﺗﺤﺮﻳﻚ اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﭘﺎﻳﻴﻦ، ﺗﻌﺎدل، ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺣﺮﻛﺘﻲ،  :ﻛﻠﻴﺪيواژﮔﺎن 
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 ﺣﺮﻛﺘﻲ رﻓﺘﺎرﻫﺎي ﺑﺮرﺳﻲ. [8]ﻳﺎﺑﺪ اﻓﺰاﻳﺶ و ﺗﻌﺎدل ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ
 اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﺗﺤﺮﻳﻚ ﻃﺮﻳﻖ از ﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪاﻟﻘﺎﻳﻲ در ﻣﻮش و ﺧﻮديﻪﺧﻮدﺑ
 ،ﺑﻮدﻧﺪ ﺷﺪه ﻛﻴﻨﺪل آﻛﻮﻣﺒﻨﺲ ﻫﺴﺘﻪ و آﻣﻴﮕﺪال ﭘﺸﺘﻲ، در ﻫﻴﭙﻮﻛﺎﻣﭗ
 ﺧﻮديﻪﺧﻮدﺑ ﺣﺮﻛﺘﻲ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻛﺎﻫﺶ ﺑﺎﻋﺚ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ
 دﻮﺷﻣﻲ آﻛﻮﻣﺒﻨﺲ ﻫﺴﺘﻪ و ﭘﺸﺘﻲ ﻫﻴﭙﻮﻛﺎﻣﭗ وﻳﮋهﺑﻪﻧﺎﺣﻴﻪ  ﺳﻪ ﻫﺮ در
و ( دارودرﻣﺎﻧﻲ)ﻫﺎي داروﺋﻲ شاﻣﺮوزه ﺑﺮاي درﻣﺎن ﺻﺮع از رو. [9]
ﻫﺎي ﺑﺎ وﺟﻮد ﺗﻼش. [01]ﺷﻮد ﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲﻳﻫﺎي ﻏﻴﺮدارودرﻣﺎن
اﻟﻌﺎده و ﻃﺎﻗﺖ ﻓﺮﺳﺎ در ﺟﻬﺖ ﺗﻮﻟﻴﺪ و ﮔﺴﺘﺮش داروﻫﺎي ﻧﺴﻞ ﻓﻮق
ﻲ ﻳدارو ﺑﻪ درﻣﺎن درﺻﺪ ﺑﻴﻤﺎران ﻣﺼﺮوع 03- 04ﺟﺪﻳﺪ، ﺑﻴﺶ از 
اﻛﺜﺮ ﺑﻴﻤﺎران ﻣﺒﺘﻼ ﺑﻪ ﺻﺮع ﻣﻮﺿﻌﻲ ﺑﻪ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ، . [2]دﻫﻨﺪ ﭘﺎﺳﺦ ﻧﻤﻲ
ﻫﺎي ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ، ﻧﻴﺎز روزاﻓﺰون ﺑﻪ روش. [01]اﻧﺪ درﻣﺎن داروﺋﻲ ﻣﻘﺎوم
در ﻣﻮاردي اﺳﺘﻔﺎده از . ﺷﻮددرﻣﺎﻧﻲ ﻛﺎرآﻣﺪﺗﺮ و ﻣﻮﺛﺮﺗﺮ اﺣﺴﺎس ﻣﻲ
 ﻛﻨﺶﻛﻪ داراي ﺣﺪاﻗﻞ ﺑﺮﻫﻢ( ﺗﺮﻛﻴﺒﻲ درﻣﺎن) روش ﭼﻨﺪ داروﺋﻲ
داورﺋﻲ ﺟﺎي روش ﺗﻚاﻧﺪ، ﺑﻪﻓﺎرﻣﺎﻛﻮﻛﻴﻨﺘﻴﻚ و ﻓﺎرﻣﺎﻛﻮدﻳﻨﺎﻣﻴﻚ
اﺳﺘﻔﺎده از داروﻫﺎي ﺿﺪ ﺻﺮع ﻋﻮارض . [11]ﺷﻮد ﺗﻮﺻﻴﻪ ﻣﻲ
و  ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺧﺴﺘﮕﻲ و ﻛﻮﻓﺘﮕﻲ، ﺗﺎري دﻳﺪ، اﺧﺘﻼل در ﺗﻤﺮﻛﺰ
ﻛﺎرﺑﺎﻣﺎزﭘﻴﻦ ﺑﺎﻋﺚ ﻛﻨﺪي  ﻣﺜﻼً. دﻧﺒﺎل داردﻫﻤﺎﻫﻨﮕﻲ ﺣﺮﻛﺎت را ﺑﻪ
روش ﺟﺮاﺣﻲ . ﺷﻮدﺣﺮﻛﺖ، ﻛﺎﻫﺶ ﭼﺎﻻﻛﻲ و آﺳﻴﺐ ﺑﻪ ﺣﺎﻓﻈﻪ ﻣﻲ
ﺧﺎﻃﺮ ﺗﻬﺎﺟﻤﻲ ﺑﻮدن و ﻋﻮارض ﻣﺨﺘﻠﻒ و ﺣﺬف ﻛﺎﻧﻮن ﺻﺮع ﺑﻪ
 ﻃﻲ. [11]ﺑﺎﺷﺪ ﻋﻨﻮان آﺧﺮﻳﻦ ﺷﻴﻮه درﻣﺎن ﻣﻲﻣﺎﻧﻨﺪ اﺧﺘﻼل ﺣﺎﻓﻈﻪ ﺑﻪ
 ;noitalumits niarb peeD)ده ﺳﺎل اﺧﻴﺮ ﺗﺤﺮﻳﻚ ﻋﻤﻘﻲ ﻣﻐﺰ 
ﻋﻨﻮان درﻣﺎن ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﺑﺮاي ﻛﺎﻫﺶ ﺣﻤﻼت ﺗﺸﻨﺠﻲ ﺑﻪ( SBD
ﺗﺤﺮﻳﻚ ﻋﻤﻘﻲ ﻣﻐﺰ ﺑﻪ . [21]ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ 
 ycneuqerf woL)دو ﻓﺮم ﺗﺤﺮﻳﻚ ﻣﻐﺰ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﭘﺎﺋﻴﻦ 
 hgiH)و ﺗﺤﺮﻳﻚ ﻣﻐﺰ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑﺎﻻ ( SFL ;noitalumits
اﺳﺘﻔﺎده درﻣﺎﻧﻲ . ﺷﻮداﻧﺠﺎم ﻣﻲ( SFH ;noitalumits ycneuqerf
ﺗﺤﺮﻳﻚ اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﻣﻐﺰ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑﺎﻻ ﻛﻪ در اﺑﺘﺪا ﻣﻌﻤﻮل ﺑﻮد  از
اﺛﺮات درﻣﺎﻧﻲ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺟﺮاﺣﻲ داﺷﺖ، وﻟﻲ ﻋﻮارض ﺟﺎﻧﺒﻲ ﺟﺮاﺣﻲ 
ﮔﺎﻫﻲ ﺑﻲ اﺛﺮ اﺳﺖ  SFHﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺑﻌﺪي ﺛﺎﺑﺖ ﻛﺮد ﻛﻪ . را ﻧﺪاﺷﺖ
ﻫﺎي ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺑﺮرﺳﻲ. ﻛﻨﺪو ﺣﺘﻲ ﺗﺸﻨﺞ را ﻧﻴﺰ اﻟﻘﺎ ﻣﻲ
ﻫﺎي ﺗﺤﺮﻳﻜﻲ، از  ﺑﻪ ﻣﺤﺮك ﻫﺎﺑﺎﻋﺚ اﺧﺘﻼل در ﭘﺎﺳﺦ ﻧﻮرون SFH
 ،ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ. ﺷﻮد ﻫﺎي ﻣﻬﺎري و ﺣﺘﻲ آﺳﻴﺐ ﺑﺎﻓﺘﻲ ﻣﻲﺑﻴﻦ رﻓﺘﻦ ﻧﻮرون
ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻣﻐﺰي و ﻣﺸﺨﺼﺎت ﻣﺤﺮك از ﻗﺒﻴﻞ  SFHدر اﺳﺘﻔﺎده از 
. [41،31]ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ و ﺷﺪت ﺗﺤﺮﻳﻚ ﺑﺎﻳﺪ ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﻗﺮار ﮔﻴﺮد 
ﺑﺎﻋﺚ از ﺑﻴﻦ  SFHو  SFLو ﻫﻤﻜﺎراﻧﺶ ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﻛﻪ  isneblA
ﺷﻮﻧﺪ ﻫﺎي زﻧﺪه ﻫﻴﭙﻮﻛﺎﻣﭗ ﻣﻲ اي در ﺑﺮش ﺣﻤﻠﻪﻫﺎي ﺑﻴﻦرﻓﺘﻦ ﺗﺨﻠﻴﻪ
-درﺷﺪه، ﭘﺬﻳﺮ اي ﺑﺮﮔﺸﺖﺣﻤﻠﻪﻫﺎي ﺑﻴﻦ ﺗﺨﻠﻴﻪ SFHو ﺑﺎ ﺣﺬف 
اﻣﺮوزه ﺑﻪ . [51]ﮔﺮدﻧﺪ ﻫﺎ ﺑﺮ ﻧﻤﻲاﻳﻦ ﺗﺨﻠﻴﻪ SFLﻛﻪ ﺑﺎ ﺣﺬف ﺣﺎﻟﻲ
ﻫﺎي ﻣﺘﻌﺎﻗﺐ ﺑﺎ در ﻛﺎﻫﺶ اﻣﻮاج ﺗﺸﻨﺠﻲ و ﺗﺨﻠﻴﻪ SFLﻣﻮﺛﺮ  ﻧﻘﺶ
ﮔﺴﺘﺮده اﺷﺎره ﺷﺪه اﺳﺖ؛ ﻃﻮر ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﺸﻨﺞ ﺑﻪاﺳﺘﻔﺎده از ﻣﺪل
 ﺗﺸﻨﺞ از ﺣﺮﻛﺘﻲ ﻧﺎﺷﻲ اﺧﺘﻼﻻت ﺑﺮ آن ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻣﻮرد در ﮔﺰارﺷﻲ وﻟﻲ
از ﻃﺮﻓﻲ، ﺑﻴﻤﺎران ﻣﺼﺮوع از ﻣﺸﻜﻼت ﻣﺨﺘﻠﻒ . اﺳﺖ ﻧﺸﺪه اراﺋﻪ
 SFL ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮ ﻫﺪف ﺑﺎ ﺣﺎﺿﺮ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻟﺬا،. ﺑﺮﻧﺪﺣﺮﻛﺘﻲ رﻧﺞ ﻣﻲ
 در ﺣﺮﻛﺘﻲ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ و ﺗﻌﺎدل ﺑﺮ ﭘﺸﺘﻲ، ﻫﻴﭙﻮﻛﺎﻣﭗ زاﻳﻲﺻﺮع ﻃﻲ در
  .ﺑﺎﻟﻎ ﻃﺮاﺣﻲ ﮔﺮدﻳﺪ ﻧﺮ ﻲﻳﺻﺤﺮا ﻣﻮش
  
  ﻫﺎﻣﻮاد و روش
 ﺑﺎﻟﻎ ﻧﺮ ﺻﺤﺮاﻳﻲ ﺳﺮ ﻣﻮش 05 از ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻳﻦ در
 ﺗﻤﺎم. ﺷﺪ اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮم 522±52در ﻣﺤﺪوده وزﻧﻲ  وﻳﺴﺘﺎر ﻧﮋاد
 ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﺑﺎ ﻛﺎر اﺧﻼق ﻛﻤﻴﺘﻪ دﺳﺘﻮراﻟﻌﻤﻞ اﺳﺎس ﺑﺮ آزﻣﺎﻳﺶ ﻣﺮاﺣﻞ
/ اﻟﻒ 9اﻫﻮاز ﺑﺎ ﻛﺪ ج  ﭼﻤﺮان ﺷﻬﻴﺪ داﻧﺸﮕﺎه آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ
 اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺷﺮاﻳﻂ در ﺣﻴﻮاﻧﺎت. ﺷﺪ اﺟﺮا و ﻃﺮاﺣﻲ 0931/081Q
 درﺟﻪ 22±2 دﻣﺎي و ﺗﺎرﻳﻜﻲ ﺳﺎﻋﺖ 21 روﺷﻨﺎﻳﻲ ﺳﺎﻋﺖ 21
 ﺗﻤﺎم. ﺷﺪﻧﺪ ﻧﮕﻬﺪاري درﺻﺪ 55±5 ﺛﺎﺑﺖ رﻃﻮﺑﺖ و ﮔﺮاد ﺳﺎﻧﺘﻲ
ﻛﻨﺴﺎﻧﺘﺮه ﭘﻠﺖ، ﺷﺮﻛﺖ ﺧﻮراك )ﻏﺬا  و آب ﺑﻪ آزاد ﻃﻮرﺑﻪ ﺣﻴﻮاﻧﺎت
ﺳﺎزش  از ﭘﺲ ﻫﻔﺘﻪ ﻳﻚ. داﺷﺘﻨﺪ دﺳﺘﺮﺳﻲ (دام ﭘﺎرس، ﺗﻬﺮان
 ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺗﺎﻳﻲ01 ﮔﺮوه 5 ﺑﻪ ﺗﺼﺎدﻓﻲ ﻃﻮرﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ، ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﺎ ﺣﻴﻮاﻧﺎت
 (2 ؛ﻛﻨﺘﺮل ﮔﺮوه( 1: از ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻋﺒﺎرت ﺑﻮدﻧﺪ ﻣﻮرد ﻫﺎيﮔﺮوه. ﺷﺪﻧﺪ
 دوره ﻃﻲ از ﭘﺲ و ﺷﺪه ﺟﺮاﺣﻲ ﻓﻘﻂ ﮔﺮوه اﻳﻦ: ﺷﺎﻫﺪ ﺟﺮاﺣﻲ
 ﮔﺮوه( 3 ؛ﺷﺪﻧﺪﻣﻲ آﻣﺎده رﻓﺘﺎري ﻫﺎيآزﻣﺎﻳﺶ اﻧﺠﺎم ﺑﺮاي ﺑﻬﺒﻮدي
 3 ﻣﺪت ﺑﻪ ﻫﺮﺗﺰ، 05 ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ) ﺗﺤﺮﻳﻚ 21 روزاﻧﻪ ﮔﺮوه اﻳﻦ: ﻛﻴﻨﺪل
 اﻳﻦ. ﻛﺮدﻧﺪدرﻳﺎﻓﺖ ﻣﻲ ﺷﺪن ﻛﻴﻨﺪل ﺑﺮاي( دﻗﻴﻘﻪ 5 ﻓﻮاﺻﻞ ﺑﻪ و ﺛﺎﻧﻴﻪ
( 4 ؛ﻳﺎﻓﺖﻣﻲ اداﻣﻪ ﺗﺸﻨﺞ 5 ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﻪ ﺣﻴﻮان رﺳﻴﺪن ﺗﺎ ﺗﺤﺮﻳﻜﺎت
 1 ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑﺎ ﺑﺴﺘﻪ 4 درروزاﻧﻪ  را SFL اﻳﻦ ﮔﺮوه: SFLﮔﺮوه 
( 5 ؛ وﻛﺮدﻧﺪﻣﻲ ﺑﺎ ﻣﺪت زﻣﺎن ﻣﺸﺎﺑﻪ ﮔﺮوه ﻛﻴﻨﺪل درﻳﺎﻓﺖ ﻫﺮﺗﺰ
ﻫﻤﺎﻧﻨﺪ ﮔﺮوه  ﮔﺮوه اﻳﻦﺣﻴﻮاﻧﺎت : (SFLK) SFL+ﻛﻴﻨﺪل ﮔﺮوه
 از ﭘﺲ روز ﻫﺮ ﻛﺮدﻧﺪ وﻣﻲ درﻳﺎﻓﺖ ﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ ﺗﺤﺮﻳﻜﺎت ﻛﻴﻨﺪل
 ﻛﻠﻴﻪ .ﺷﺪﻣﻲ اﻋﻤﺎل SFL ﺗﺤﺮﻳﻜﺎت ﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ ﺗﺤﺮﻳﻜﺎت ﭘﺎﻳﺎن
ﻇﻬﺮ ﺑﻌﺪاز 4 اﻟﻲ ﺻﺒﺢ 8 ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻴﻦ روﺷﻨﺎﻳﻲ ﻃﻮل در ﻫﺎآزﻣﺎﻳﺶ
 ﻫﺎآزﻣﺎﻳﺶ ﺑﺮ ﺣﻴﻮان روزيﺷﺒﺎﻧﻪ رﻳﺘﻢ ﺗﺄﺛﻴﺮ از ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي ﻣﻨﻈﻮرﺑﻪ
 ﺑﻪ آزﻣﻮن ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﺷﺮوع از ﻗﺒﻞ ﺳﺎﻋﺖ ﻳﻚ. ﮔﺮﻓﺖ اﻧﺠﺎم
  .ﻛﻨﻨﺪ ﻋﺎدت آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﻪ ﺗﺎ ﺷﺪﻧﺪﻣﻲ ﻣﻨﺘﻘﻞ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه
  
  ﺗﺤﺮﻳﻜﺎت اﻋﻤﺎل و ﮔﻴﺮي آﺳﺘﺎﻧﻪ ﺟﺮاﺣﻲ، ﭘﺮوﺗﻜﻞ( اﻟﻒ
ﻛﺘﺎﻣﻴﻦ  ﺑﺎ ﺑﻴﻬﻮﺷﻲ از ﭘﺲ ﻣﻨﻈﻮر اﻳﻦ ﺑﺮاي: ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﺟﺮاﺣﻲ
 دﺳﺘﮕﺎه در ﺣﻴﻮان( 01 gk/gm)زاﻳﻼزﻳﻦ  و( 001gk/gm)
 اﻳﺠﺎد از ﭘﺲ. ﮔﺮﻓﺖﻣﻲ ﻗﺮار (ASU ;gnitleotS)اﺳﺘﺮﺋﻮﺗﺎﻛﺴﻲ 
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 ﺑﻪ ﻣﺮﺑﻮط واﺗﺴﻮن ﻧﺎﺣﻴﻪ-اﻃﻠﺲ ﭘﺎﻛﺴﻴﻨﻮس در ﺷﺪه ذﻛﺮ ﻣﺨﺘﺼﺎت
 راﺳﺖ ﺳﻤﺖ ﺑﻪ 1/8  mmو ﻋﻘﺐ ﺳﻤﺖ ﺑﻪ 2/5 mm) ﻫﻴﭙﻮﻛﺎﻣﭗ
 از ﺑﻌﺪ .ﺷﺪﻣﻲ ﻣﺸﺨﺺ (ﺟﻤﺠﻤﻪ زﻳﺮ 2/8 mm و ﺑﺮﮔﻤﺎ ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ
ﻣﺪل ) دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﻜﻲ ﻣﺘﻪ از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ ﻣﺬﻛﻮر، ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻋﻼﻣﺖ ﮔﺬاري
 ﻣﺤﻞ در( cirtcelE modroF ﺳﺎﺧﺖ ﺷﺮﻛﺖ MODEROF
از ﺟﻨﺲ ﻗﻄﺒﻲ  ﺳﻪ اﻟﻜﺘﺮود و ﮔﺮدﻳﺪه اﻳﺠﺎد ﻣﻨﻔﺬي ﺷﺪه ﻣﺸﺨﺺ
 sselniatS)اﻳﻨﭻ  0/800ﻓﻮﻻد ﺿﺪ زﻧﮓ ﺑﺎ ﭘﻮﺷﺶ ﺗﻔﻠﻮﻧﻲ ﺑﻪ ﻗﻄﺮ 
ﺳﺎﺧﺖ ﺷﺮﻛﺖ  005197ﺳﺮي  detaoC nolfeT-eriW leetS
 ﺗﻚ اﻟﻜﺘﺮود ﺳﭙﺲ. ﮔﺮﻓﺖﻗﺮار ﻣﻲ ﻣﻐﺰ درون (smetsyS M-A
- ﻣﻲ ﻣﺘﺼﻞ ﺟﻤﺠﻤﻪ روي آﻧﻬﺎ ﺑﻪ ﺷﺪه ﻟﺤﻴﻢ ﭘﻴﭻ از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ ﻗﻄﺒﻲ
 اﺳﺘﺤﻜﺎم ﻧﻴﺰ ﺑﺮاي دﻳﮕﺮ (ﻣﺘﺮي ﻋﻴﻨﻚﻣﻴﻠﻲ 3)ﻛﻮﭼﻚ  ﭘﻴﭻ دو. ﺷﺪ
 و ﺳﭙﺲ، اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎ. ﺷﺪﻧﺪﻣﻲ وﺻﻞ ﺟﻤﺠﻤﻪ از دﻳﮕﺮي ﻧﻘﺎط روي
ﺗﺮﻛﻴﺐ ﭘﻮدر )ﭘﺰﺷﻜﻲ دﻧﺪان ﺳﻴﻤﺎن وﺳﻴﻠﻪﺑﻪ ﻫﺎي اﺳﺘﺤﻜﺎمﭘﻴﭻ
 ﺳﻄﺢ روي (آﻛﺮﻳﻞ ﺧﻮدﭘﺨﺖ و ﻣﺘﺎﻛﺮﻳﻼت، ﺷﺮﻛﺖ آﻛﺮوﭘﺎرس
 ﺑﻪ ﻣﺘﺼﻞ ﻫﺎي ﻣﺨﺎﺑﺮاﺗﻲﭘﻴﻦ آﻧﮕﺎه، .ﺷﺪﻧﺪﻣﻲ ﺛﺎﺑﺖ ﺟﻤﺠﻤﻪ
 ﺳﻮﻛﺖ ﻣﺎدﮔﻲ ﺑﺨﺶ درون ﻗﻄﺒﻲ ﺗﻚ و ﻗﻄﺒﻲ ﺳﻪ اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎي
 ﭘﺰﺷﻜﻲدﻧﺪان ﺳﻴﻤﺎن از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ ﺳﻮﻛﺖ و ﮔﺮﻓﺘﻨﺪﻣﻲ ﻗﺮار ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ
   .[61]ﺷﺪ ﻣﻲ ﻧﺼﺐ ﺟﻤﺠﻤﻪ روي
  
 ﺣﺪاﻗﻞ آوردن دﺳﺖﺑﻪ ﺑﺮاي ﺑﻬﺒﻮدي دوره از ﺑﻌﺪ: ﮔﻴﺮيآﺳﺘﺎﻧﻪ
 ﺗﺤﺮﻳﻚ ﻣﻴﻜﺮوآﻣﭙﺮ 03 ﺷﺪتﺎ ﺑ ﺟﺮﻳﺎﻧﻲ ﺑﺎ ﺣﻴﻮان ﺗﺤﺮﻳﻚ ﺷﺪت
 8 ﻣﺪتﺑﻪ ﺣﺪاﻗﻞ) ﻣﺘﻌﺎﻗﺐ ﺗﺨﻠﻴﻪ اﻣﻮاج در ﺻﻮرت ﺛﺒﺖ. ﺷﺪﻣﻲ
-ﻣﻲ ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ آﺳﺘﺎﻧﻪ ﺟﺮﻳﺎن ﺷﺪت ﻋﻨﻮانﺑﻪ ﺟﺮﻳﺎن ﺷﺪت اﻳﻦ( ﺛﺎﻧﻴﻪ
-ﺑﻪ ﻣﻴﻜﺮوآﻣﭙﺮ 01 ﺟﺮﻳﺎن ﺷﺪت ﻫﺮﺑﺎر ﺻﻮرت، اﻳﻦ ﻏﻴﺮ در. ﺷﺪ
 ﺗﺨﻠﻴﻪ اﻣﻮاج ﻛﻪ وﻗﺘﻲ ﺗﺎ ﺷﺪﻣﻲ داده اﻓﺰاﻳﺶ دﻗﻴﻘﻪ 5 ﻓﻮاﺻﻞ
  .[71] ﮔﺮدد ﺛﺒﺖ ﻣﺘﻌﺎﻗﺐ
  
  :ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﺗﺤﺮﻳﻚ
 ﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ روش ﺑﺎ ﺗﺤﺮﻳﻚ ﺑﺮاي :ﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ اﻳﺠﺎد ﺑﺮاي ﺗﺤﺮﻳﻚ
-ﻣﻴﻠﻲ 1 ﭘﺎﻟﺲ ﻣﺪت ﺑﺎ ﻓﺎزي ﺗﻚ ﻣﺮﺑﻌﻲ ﻣﻮج ﺑﺎ ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﺳﺮﻳﻊ،
 و ﻣﺘﻌﺎﻗﺐ ﺗﺨﻠﻴﻪ اﻣﻮاج ﺗﻮﻟﻴﺪ آﺳﺘﺎﻧﻪ ﺷﺪت ﻫﺮﺗﺰ، 05 ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺛﺎﻧﻴﻪ،
 01 ﻫﺮ ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﻪ ﺗﺤﺮﻳﻜﺎت اﻳﻦ. ﺷﺪﻧﺪﻣﻲ ﺗﺤﺮﻳﻚ ﺛﺎﻧﻴﻪ 3 ﻣﺪتﺑﻪ
 ﻣﺮاﺣﻞﺣﻴﻮاﻧﺎت  ﺗﺎ ﺷﺪﻣﻲ اﻧﺠﺎم روز در ﺑﺎر 21 و ﺑﺎرﻳﻚ دﻗﻴﻘﻪ
 ﺗﺤﺮﻳﻜﺎت اﻋﻤﺎل از ﭘﺲ. ﺷﻮﻧﺪ ﻛﻴﻨﺪل و داده ﻧﺸﺎن را ﺗﺸﻨﺞ ﻣﺨﺘﻠﻒ
 دﺳﺘﮕﺎه ﺑﻪ ﺛﺒﺎت اﻟﻜﺘﺮود ﺗﻮﺳﻂ ﻣﻐﺰي اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ اﻣﻮاج ﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ،
 ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﺗﻮﺳﻂ و ﻣﻨﺘﻘﻞ( ، ﺷﺮﻛﺖ ﭘﺮﺗﻮداﻧﺶ21Rﻣﺪل )اﻟﻜﺘﺮوﻣﺎﺟﻮل 
 .[81]ﺷﺪﻧﺪ ﻣﻲ ﮔﻴﺮياﻧﺪازه( ﺷﺮﻛﺖ ﭘﺮﺗﻮداﻧﺶ)  eborpeﻛﺎﻣﭙﻴﻮﺗﺮ
 5 ﺑﻪ ﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ ﻃﻲ در ﺗﺸﻨﺞ ﺷﺪت enicaR ﻣﻌﻴﺎرﻫﺎي اﺳﺎس ﺑﺮ
 ﻣﺮﺣﻠﻪ ؛ﺻﻮرت ﻋﻀﻼت اﻧﻘﺒﺎض: 1 ﻣﺮﺣﻠﻪ: ﺷﻮدﻣﻲ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﻣﺮﺣﻠﻪ
 از ﻳﻜﻲ ﻛﻠﻮﻧﻮس :3 ﻣﺮﺣﻠﻪ ؛ﭘﺎﻳﻴﻦ و ﺑﺎﻻ ﻃﺮف ﺑﻪ ﺳﺮ ﺣﺮﻛﺖ: 2
 ﺑﺎ ﺗﻮام ﭘﺎ دو ﻫﺮ روي اﻳﺴﺘﺎدن :4 ﻣﺮﺣﻠﻪ ؛ﺣﺮﻛﺘﻲ ﺟﻠﻮﻳﻲ ﻫﺎياﻧﺪام
 ﻫﺮ روي اﻳﺴﺘﺎدن: 5 ﻣﺮﺣﻠﻪ ؛ وﺟﻠﻮﻳﻲ اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ دو ﻫﺮ ﻛﻠﻮﻧﻮس
   .[71]اﻓﺘﺎدن  و ﺗﻌﺎدل دادن دﺳﺖ از ﺑﺎ ﻫﻤﺮاه ﭘﺎ دو
  
ﺑﺴﺘﻪ ﺑﺎ  4 ﺻﻮرتﺑﻪ ﺗﺤﺮﻳﻚ اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ: SFLاﻋﻤﺎل  ﺑﺮاي ﺗﺤﺮﻳﻚ
 ﻣﻮج 002  ﺷﺎﻣﻞ ﺑﺴﺘﻪ ﻫﺮ. ﺷﺪﻣﻲ اﻋﻤﺎل ﺣﻴﻮان ﺑﻪ ايدﻗﻴﻘﻪ 5 ﻓﺎﺻﻠﻪ
ﺑﻮد  ﻫﺮﺗﺰ 1 ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑﺎ ﺛﺎﻧﻴﻪﻣﻴﻠﻲ 0/1 ﭘﺎﻟﺲ ﻫﺮو  دوﻓﺎزي ﻣﺮﺑﻌﻲ
 ارزﻳﺎﺑﻲ ﻣﻨﻈﻮرﭘﺲ از اﺗﻤﺎم ﺗﺤﺮﻳﻜﺎت ﺑﻪ ﻫﺎﮔﺮوه ﺗﻤﺎﻣﻲ در .[81]
 ﺑﺎز ﻣﻴﻠﻪ ﭼﺮﺧﺎن و ﻣﻴﺪان ﻫﺎيآزﻣﻮن از ﺣﺮﻛﺘﻲ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ و ﺗﻌﺎدل
  .ﺷﺪ اﺳﺘﻔﺎده
  
  رﻓﺘﺎري ﻫﺎي آزﻣﻮن( ب
دﺳﺘﮕﺎه  اﻳﻦ :ﺗﻌﺎدل ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از دﺳﺘﮕﺎه روﺗﺎرود ارزﻳﺎﺑﻲ( 1
 ﺑﻴﻦ ﻫﻤﺎﻫﻨﮕﻲ و ﺗﻌﺎدل ارزﻳﺎﺑﻲ ﺑﺮاي( آزﻣﺎﻨﻌﺖﺻﺷﺮﻛﺖ ﺑﺮج)
 دﺳﺘﮕﺎه. ﺷﻮدﻣﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﺻﺤﺮاﺋﻲ ﻫﺎيﻣﻮش در ﺣﺮﻛﺘﻲ ﻫﺎياﻧﺪام
 آن ﭼﺮﺧﺶ ﺳﺮﻋﺖ ﻛﻪ اﺳﺖ ﮔﺮدوﻧﻪ ﻳﻚ ﺷﺎﻣﻞ ﭼﺮﺧﺎنﻣﻴﻠﻪ 
 زﻣﻴﻦ از 02  mcﺣﺪود ﮔﺮدوﻧﻪ. ﺑﺎﺷﺪﻣﻲ ﻣﺘﻐﻴﺮ 0- 04  MPRﺑﻴﻦ
 ﺗﻘﺴﻴﻢ ﻣﺠﺰا ﺑﺨﺶ 4 ﺑﻪ ﺷﻜﻞ ﻛﺮوي ﺻﻔﺤﺎت ﺗﻮﺳﻂ و دارد ﻓﺎﺻﻠﻪ
 ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻧﻈﺮ در 7  MPRﭼﺮﺧﻴﺪن ﺳﺮﻋﺖ آزﻣﺎﻳﺶ اﻳﻦ در. ﺷﻮدﻣﻲ
 ﭘﺲ ﺻﺤﺮاﻳﻲ ﻫﺎيﻣﻮش. اﺳﺖ دﻗﻴﻘﻪ در دور 01-  11 ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ ﻛﻪ ﺷﺪ
 ﺑﻪ ﺗﺎ ﺷﺪﻧﺪ رﻫﺎ ﺧﻮد ﺣﺎل ﺑﻪ دﻗﻴﻘﻪ 03 ﻣﺪت آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﺑﻪ اﻧﺘﻘﺎل از
 ﭼﺮﺧﺎن ﻣﻴﻠﻪ روي ﺣﺮﻛﺖ ﻣﻬﺎرت ﻳﺎدﮔﻴﺮي ﺑﺮاي. ﻛﻨﻨﺪ ﻋﺎدت ﻣﺤﻴﻂ
 ﻗﺮار آﻣﻮزش ﺗﺤﺖ دﻗﻴﻘﻪ 3 ﻣﺪتﺑﻪ ﺑﺎر ﻫﺮ و ﻣﺮﺗﺒﻪ دو ﻣﻮش ﻫﺮ
 ﻣﻴﻠﻪ روي ﺣﻴﻮان ﺣﺮﻛﺖ و ﺗﻌﺎدل ﺣﻔﻆ زﻣﺎن ﻣﺪت ﺳﭙﺲ،. ﺷﺪ داده
 ﮔﻴﺮياﻧﺪازه دﻗﻴﻘﻪ 51 ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﺎ( دﻗﻴﻘﻪ 5 ﻫﺮﻳﻚ)ﻣﺮﺗﺒﻪ  3 ﭼﺮﺧﺎن
 آزﻣﺎﻳﺶ ﻫﺮ از ﺑﻌﺪ. ﺷﺪﻣﻲ ﺛﺒﺖ ﺛﺎﻧﻴﻪ ﺑﺮﺣﺴﺐ آن ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ وﺷﺪه 
  .[91]ﺪ ﮔﺮدﻳﻣﻲ ﺗﻤﻴﺰ ﻛﺎﻣﻼ درﺻﺪ 05 اﻟﻜﻞ ﺑﺎ دﺳﺘﮕﺎه
  
 ﺗﺠﻬﻴﺰات: ﺟﻌﺒﻪ ﺑﺎز دﺳﺘﮕﺎه از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺣﺮﻛﺘﻲ ارزﻳﺎﺑﻲ (2
 ﭼﻮب از ﺷﺪه ﺳﺎﺧﺘﻪ ﭼﻬﺎرﮔﻮش ﺻﻔﺤﻪ ﻳﻚ ﺷﺎﻣﻞ آزﻣﺎﻳﺶ اﻳﻦ
 اﺳﺖ ﺷﺪه ﺗﻘﺴﻴﻢ ﻣﺮﺑﻊ 52 ﺑﻪ ﺧﻄﻮﻃﻲ ﺑﺎ آن ﻛﻒ و اﺳﺖ ﺳﻴﺎه
 اﺑﺘﺪا در. (ﺷﺮﻛﺖ ﺑﺮج ﺻﻨﻌﺖ ،0085OL-NOITOMOCOL)
 5 ﺑﺮاي آن ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ و ﺷﺪﻣﻲ داده ﻗﺮار ﺻﻔﺤﻪ ﻣﺮﻛﺰ در ﻣﻮش ﻫﺮ
ﺧﻮد  ﺷﺎﻣﻞ رﻓﺘﺎري ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﺳﭙﺲ و ﺪﮔﺮدﻳﻣﻲ ﺛﺒﺖ دﻗﻴﻘﻪ
 gniraeR)ﭘﺎ  دو روي ﺷﺪن ﺑﻠﻨﺪ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ،(gnimoorG) ﺗﻴﻤﺎري
 ﻣﻮرد وﺷﺪه  ﺛﺒﺖ و ﺗﻌﺪاد ﻋﺒﻮر از ﺧﻄﻮط ﻣﺘﻘﺎﻃﻊ( ycneuqerf
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ﻫﺎي رﻓﺘﺎري، ﺟﻬﺖ ﭘﺲ از اﺟﺮاي آزﻣﻮن: ارزﻳﺎﺑﻲ ﺑﺎﻓﺖ ﺷﻨﺎﺳﻲ
ﻴﭙﻮﻛﺎﻣﭗ ﻫ 1ACارزﻳﺎﺑﻲ ﺻﺤﺖ ورود اﻟﻜﺘﺮود ﺳﻪ ﻗﻄﺒﻲ ﺑﻪ ﻧﺎﺣﻴﻪ 
ﻫﻮش ﻛﺮده و ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑﺎ ﻣﻮش ﺻﺤﺮاﻳﻲ ﺣﻴﻮان را ﺑﻲ
وﻟﺘﻲ و ﻳﻚ ﻛﺎﺑﻞ راﺑﻂ و اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎي  9اﺳﺘﻔﺎده از ﻳﻚ ﺑﺎﻃﺮي 
ﺪه ﺗﺎ ﻣﺤﻞ اﻧﺘﻬﺎي اﻟﻜﺘﺮود در ﻣﻐﺰ ﺷﺗﺤﺮﻳﻜﻲ ﻛﺎﺷﺘﻪ ﺷﺪه ﺗﺨﺮﻳﺐ 
 01و در ﻓﺮﻣﺎﻟﺪﻫﻴﺪ ﺷﺪه ﺳﭙﺲ ﻣﻐﺰ ﺣﻴﻮان ﺟﺪا . ﻣﺸﺨﺺ ﺷﻮد
و ﺑﺎ ﺷﺪه ﺑﻌﺪ از دو ﻫﻔﺘﻪ ﻣﻐﺰﻫﺎ ﺑﺮش داده . ﺷﺪدرﺻﺪ ﻧﮕﻬﺪاري ﻣﻲ
در ﺻﻮرت . ﺷﺪدر اﻃﻠﺲ ﭘﺎﻛﺴﻴﻨﻮس ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻲ 1ACﻣﺨﺘﺼﺎت 
ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ ﻧﺪاﺷﺘﻦ ﻣﺤﻞ اﻟﻜﺘﺮود ﺑﺎ اﻃﻠﺲ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﻣﻮش ﻣﻮرد 
  . (1ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره ) ﮔﺮدﻳﺪﻧﻈﺮ ﺣﺬف ﻣﻲ
  
  
  ﻣﻘﻄﻊ ﻋﺮﺿﻲ از ﻫﻴﭙﻮﻛﻤﭗ ﻣﻮش ﺻﺤﺮاﻳﻲ -1ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره 
  .دﻫﺪﻧﺸﺎن ﻣﻲ 1ACﭘﺒﻜﺎن ﻣﺤﻞ ورود اﻟﻜﺘﺮود را در ﻧﺎﺣﻴﻪ 
  
 ﻧﺴـﺨﻪ  SSPS اﻓـﺰار  ﻧﺮم از آﻣﺎري آﻧﺎﻟﻴﺰ ﺑﺮاي: ﻫﺎروش ﺗﺤﻠﻴﻞ داده
ﻫﺎي آﻣﺎري ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﺑﻴﻦ ﮔﺮوه ﺗﻔﺎوت. ﺷﺪ اﺳﺘﻔﺎده 42
. اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪ  AVONA yaw-enOﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از آزﻣـﻮن 
. اﻧـﺪ هﺷﺪ ﺑﻴﺎن اﻧﺤﺮاف اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ±ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺻﻮرتﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ
 .ﺷـﺪ  اﺳـﺘﻔﺎده  neveL آزﻣـﻮن  از ﻫﺎﻫﻤﮕﻨﻲ وارﻳﺎﻧﺲﺑﺮرﺳﻲ  ﺑﺮاي
 ﻫﻤﮕـﻦ ﺑـﻮدن  و ﻫـﺎ ﮔـﺮوه  ﺑﻴﻦ داراﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ وﺟﻮد درﺻﻮرت
 از ﻧﺒـﻮدن  ﻫﻤﮕـﻦ  درﺻـﻮرت  و yekuTآزﻣﻮن ﭘﺲ از ﻫﺎوارﻳﺎﻧﺲ
 در ،ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ . ﺷـﺪ  اﺳـﺘﻔﺎده  sillaW-laksurKآزﻣﻮن ﻧﺎﭘﺎراﻣﺘﺮي 
  .ﺷﺪ ﮔﺮﻓﺘﻪ درﻧﻈﺮ دارﻣﻌﻨﻲ اﺧﺘﻼف ﻋﻨﻮانﺑﻪ <P0/50 ﻣﻮارد ﺗﻤﺎﻣﻲ
  
  ﻧﺘﺎﻳﺞ
 در ﭘﺎﺋﻴﻦ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑﺎ اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﺗﺤﺮﻳﻚ اﺛﺮ ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻨﻈﻮرﺑﻪ
 در ﺣﺮﻛﺘﻲ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ و ﺗﻌﺎدل ﺑﺮ ﭘﺸﺘﻲ ﻫﻴﭙﻮﻛﺎﻣﭗ ﻲﻳزاﺻﺮع ﻃﻲ
 ﭼﺮﺧﺎنﻣﻴﻠﻪ رﻓﺘﺎري ﻫﺎيآزﻣﻮن از ﺗﺮﺗﻴﺐﺑﻪ ﺑﺎﻟﻎ ﻧﺮ ﺻﺤﺮاﻳﻲ ﻣﻮش
  .ﺷﺪ اﺳﺘﻔﺎده (ب) ﺑﺎز ﺟﻌﺒﻪ و (اﻟﻒ)
  
 ﻲﻳزاﺻﺮع ﻃﻲ در ﺗﺤﺮﻳﻚ اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﭘﺎﻳﻴﻦ اﺛﺮ (اﻟﻒ
 روي ﺣﻔﻆ ﺗﻌﺎدل زﻣﺎن ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻣﺪت: ﺗﻌﺎدل ﺑﺮ ﭘﺸﺘﻲ ﻫﻴﭙﻮﻛﺎﻣﭗ
 از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ آزﻣﺎﻳﺶ ﺑﺎر ﺳﻪ از در ﺣﺎل ﭼﺮﺧﺶ ﭘﺲ ﮔﺮد ﻣﻴﻠﻪ
و  SFLﻫﺎي ﻛﻨﺘﺮل، ﺷﺎﻫﺪ، ﻛﻴﻨﺪل، ﻣﻴﻠﻪ ﭼﺮﺧﺎن در ﮔﺮوه آزﻣﻮن
 461/5±/9، 611±4/3، 371/3±2/9، 581/2±1/8ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﻪ SFLK
زﻣﺎن دﺳﺖ آﻣﺪه ﻣﺪت ﺑﺎﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻪ. ﺛﺎﻧﻴﻪ ﺑﻮد 831±3/57و 
ﺣﻔﻆ ﺗﻌﺎدل روي ﻣﻴﻠﻪ ﮔﺮد در ﮔﺮوه ﻛﻴﻨﺪل ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل 
و ﺗﻌﺎدل در اﻳﻦ ﮔﺮوه ( <P0/50)داري را ﻧﺸﺎن داد ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻌﻨﻲ
ﻫﺎ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل ﻛﻪ ﺳﺎﻳﺮ ﮔﺮوهدرﺣﺎﻟﻲ ،ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺖ
  (.1 ﺷﻤﺎره ﻧﻤﻮدار)ﻧﺸﺎن ﻧﺪادﻧﺪ  راداري اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ
  
  
 آزﻣﻮن از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ ﮔﺮد در ﺣﺎل ﭼﺮﺧﺶ ﻣﻴﻠﻪ ﺣﻔﻆ ﺗﻌﺎدل روي زﻣﺎن ﻣﺪت ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺑﺮ ﺗﻌﺎدل از ﻃﺮﻳﻖ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ SFLﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮ  -1 ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره
  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻮرد ﻫﺎيﮔﺮوه روﺗﺎرود در
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 زاﺋﻲﺻﺮع ﻃﻲ در ﭘﺎﻳﻴﻦ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑﺎ اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﺗﺤﺮﻳﻚ اﺛﺮ( ب
 از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ ﺑﺨﺶ اﻳﻦ در: ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺣﺮﻛﺘﻲ ﺑﺮ ﭘﺸﺘﻲ ﻫﻴﭙﻮﻛﺎﻣﭗ
 دو روي ﺷﺪن ﺑﻠﻨﺪ ﺗﻌﺪاد ﺗﻌﺪاد ﻋﺒﻮر از ﺧﻄﻮط، ﺑﺎز ﻣﻴﺪان دﺳﺘﮕﺎه
 ﻗﺮار ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻮرد و ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎيﮔﺮوه در و ﺧﻮدﺗﻴﻤﺎري ﭘﺎ
 ﻛﻨﺘﺮل، ﻫﺎيﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺗﻌﺪاد ﻋﺒﻮر از ﺧﻄﻮط ﻣﺘﻘﺎﻃﻊ در ﮔﺮوه .ﮔﺮﻓﺖ
، 621/6±2/41ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﻪ SFLK و SFL ﻛﻴﻨﺪل، ﺷﺎﻫﺪ،
در  .ﺑﻮد 811/4±1/89و  911/1±1/6، 921/5±0/18، 611/4±2/3
ﻫﺎي آزﻣﺎﻳﺸﻲ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل ﻳﻚ از ﮔﺮوهاﻳﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺑﻴﻦ ﻫﻴﭻ
 ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ (.2ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره )دار آﻣﺎري ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ
 در و 72/2±0/4ﻛﻨﺘﺮل  ﮔﺮوه ﭘﺎ در دو روي ﺷﺪن ﺑﻠﻨﺪ ﺗﻌﺪاد ﻛﻞ
، 32/5±2/57ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﻪ SFLK و SFL ﻛﻴﻨﺪل، ﺷﺎﻫﺪ، ﻫﺎيﮔﺮوه
 ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ. آﻣﺪ دﺳﺖﺑﻪ 13/8±3/47و  82/7±1/53، 83/1±3/12
 ﮔﺮوه دارﻣﻌﻨﻲ اﻓﺰاﻳﺶ ﮔﺮﺑﻴﺎن ﭘﺎ دو روي ﺷﺪن ﺑﻠﻨﺪ ﺗﻌﺪاد ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
. (3ﺷﻤﺎره  ﻧﻤﻮدار( )P<0/50) ﺑﻮد ﺷﺎﻫﺪ ﮔﺮوه ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖﻛﻴﻨﺪل 
 ﻛﻴﻨﺪل، ﺷﺎﻫﺪ، ﻛﻨﺘﺮل، ﻫﺎيﮔﺮوه در ﺧﻮدﺗﻴﻤﺎري ﺗﻌﺪاد ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
، 6/8±1/48، 5±0/89، 6/6±0/7ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﻪ SFLK و SFL
دار ﺗﻌﺪاد ﮔﺮ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻌﻨﻲﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻴﺎن .ﺑﻮد 4/3±1/27و  5±0/46
  SFLﺷﺎﻫﺪ و  ﻫﺎيﺗﻴﻤﺎري در ﮔﺮوه ﻛﻴﻨﺪل ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوهﺧﻮد
  (.4ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره )ﺑﻮد ( P<0/10) SFLK و (P<0/50)
 
 در ﺟﻌﺒﻪ ﺑﺎز آزﻣﻮن از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ ﺗﻌﺪاد ﻋﺒﻮر از ﺧﻄﻮط ﻣﺘﻘﺎﻃﻊ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪﺑﺮ ﻣﻴﺰان ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺣﺮﻛﺘﻲ از ﻃﺮﻳﻖ  SFLﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮ  -2 ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره
  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻮرد ﻫﺎيﮔﺮوه




  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻮرد ﻫﺎيﮔﺮوه در ﭘﺎ دو روي ﺷﺪن ﺑﻠﻨﺪ ﺗﻌﺪاد ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺮ ﻣﻴﺰان ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺣﺮﻛﺘﻲ از ﻃﺮﻳﻖ SFLﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮ  -3 ﺷﻤﺎره ﻧﻤﻮدار
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  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻮرد ﻫﺎي ﮔﺮوه در ﺧﻮد ﺗﻴﻤﺎري ﺗﻌﺪاد ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺮ ﻣﻴﺰان ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺣﺮﻛﺘﻲ از ﻃﺮﻳﻖ SFLﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮ  -4 ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره
 SFLKدار ﺑﻴﻦ ﮔﺮوه ﻛﻴﻨﺪل و ﮔﺮ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲﺑﻴﺎنα α(. P<0/50)اﺳﺖ  SFLﺷﺎﻫﺪ و  ﮔﺮوه ﺑﺎ ﻛﻴﻨﺪل ﮔﺮوه ﺑﻴﻦ دارﻣﻌﻨﻲ ﺗﻔﺎوت دﻫﻨﺪه ﻧﺸﺎن * 
  (.=n01) اﻧﺪﺷﺪه داده ﻧﺸﺎن ﻣﻌﻴﺎر ﺧﻄﺎي ±ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺻﻮرت ﺑﻪ ﻫﺎداده. (P<0/10)اﺳﺖ 
  
  ﺑﺤﺚ 
 ﮔﺮو ﻣﻴﻠﻪ ﭼﺮﺧﺎن ﺑﻴﺎن ﺑﺎز ﻣﻴﺪان آزﻣﻮن از ﺣﺎﺻﻞ ﻫﺎيﻳﺎﻓﺘﻪ
 ﻳﺎﻓﺘﻪ، ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺣﺮﻛﺘﻲ در ﮔﺮوه ﻛﻴﻨﺪل اﻓﺰاﻳﺶ ﻛﻪ اﺳﺖ ﻣﻄﻠﺐ اﻳﻦ
-آزﻣﻮن ﻣﻴﺪان ﺑﺎز ﺑﺮاي ارزﻳﺎﺑﻲ ﭘﺎﺳﺦ. ﺗﻌﺎدل ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ وﻟﻲ
ﻓﻌﺎﻟﻲ، ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺟﺴﺘﺠﻮﮔﺮاﻧﻪ ﻫﺎي رﻓﺘﺎري ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺣﺮﻛﺘﻲ، ﺑﻴﺶ
. [02]رود ﻛﺎر ﻣﻲﮔﻴﺮي ﻣﻴﺰان اﺿﻄﺮاب در ﺟﻮﻧﺪﮔﺎن ﺑﻪو اﻧﺪازه
ﻫﺎي آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ درﺑﺎره ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺣﺮﻛﺘﻲ، اﺿﻄﺮاب، ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ ﻳﺎﻓﺘﻪ
ﺑﺮﺧﻲ . ﻫﺎي ﺻﺮﻋﻲ ﻣﺘﻨﺎﻗﺾ اﺳﺖو رﻓﺘﺎرﻫﺎي ﺟﺴﺘﺠﻮﮔﺮاﻧﻪ ﻣﻮش
دﻫﻨﺪ ﻛﻪ ﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ آﻣﻴﮕﺪال ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺣﺮﻛﺘﻲ، اﻓﺰاﻳﺶ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺟﺴﺘﺠﻮﮔﺮاﻧﻪ و ﻛﺎﻫﺶ ﺗﻌﺎدل در 
 .ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ اﺳﺖ ﺷﻮد ﻛﻪ در راﺳﺘﺎيﻫﺎي ﺻﺤﺮاﻳﻲ ﻣﻲﻣﻮش
 آزﻣﻮن در ﺗﻌﺎدل ﻛﺎﻫﺶ ﺑﺎﻋﺚ آﻣﻴﮕﺪال ﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ ،دﻳﮕﺮ از ﻃﺮف
 ﻣﺎده ﻣﻴﻨﻮﺳﻴﻜﻠﻴﻦ، ﻣﻨﺎﺳﺐ دوز ﺗﺰرﻳﻖ و ﺷﻮدﻣﻲ ﻣﻴﻠﻪ ﭼﺮﺧﺎن
 ﺗﺸﻨﺞ ﺷﺪت ﻛﺎﻫﺶ ﺑﺎﻋﺚ ﻋﺼﺒﻲ، ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻛﻨﻨﺪه ﻣﺤﺎﻓﻈﺖ ﻲﻳﺷﻴﻤﻴﺎ
ﻧﻴﺰ  ﻫﺎي دﻳﮕﺮﺑﺮرﺳﻲ .[11]ﺷﻮد ﻣﻲ ﺗﻌﺎدل زﻣﺎن ﻣﺪت اﻓﺰاﻳﺶ و
 ﺑﺎﻋﺚ ﻲﻳﺻﺤﺮا ﻣﻮش ﭘﺸﺘﻲ ﻫﻴﭙﻮﻛﺎﻣﭗ ﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ ﻛﻪ دﻫﺪﻣﻲ ﻧﺸﺎن
 رﻓﺘﺎر ﺟﺴﺘﺠﻮﮔﺮاﻧﻪ و ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ اﻳﺴﺘﺎدن روي دو ﭘﺎ در اﻓﺰاﻳﺶ
در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ . [12] ﺷﻮدﻣﻲ ﻛﻨﺘﺮل ﮔﺮوه ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﻛﻴﻨﺪل ﻫﺎيﻣﻮش
و ﻫﻤﻜﺎران اﺛﺮات ﺿﺪ ﺗﺸﻨﺠﻲ ﮔﺎﺑﺎﭘﻨﺘﻴﻦ  odaLاﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ 
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻫﺎي ﻛﻴﻨﺪل ﺷﺪه ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪ و ﻫﺎي ﺣﺮﻛﺘﻲ در ﻣﻮشﺑﺮ ﭘﺎﺳﺦ
-آﻧﻬﺎ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ آﻣﻴﮕﺪال ﺑﺎﻋﺚ ﻛﺎﻫﺶ ﺗﻌﺎدل در ﻣﻮش
روش واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ دوز ﻛﻪ ﮔﺎﺑﺎﭘﻨﺘﻴﻦ ﺑﻪدرﺣﺎﻟﻲ ،ﺷﻮدﻫﺎي ﻧﺎﺑﺎﻟﻎ ﻣﻲ
 در. [22]ﺷﻮد ﻫﺎي ﻛﻴﻨﺪل ﺷﺪه ﻣﻲﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻌﺎدل در ﻣﻮش
 ﻛﻴﻨﺪل ﻫﺎيﻣﻮش در ﺣﺮﻛﺘﻲ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻛﺎﻫﺶ دﻳﮕﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺑﺮﺧﻲ
 ﻫﺎيﻣﻮش رﻓﺘﺎري ﻫﺎيﭘﺎﺳﺦ ﺑﺮرﺳﻲ در .اﺳﺖ ﺷﺪه ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪه
ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ  ﺑﻮدﻧﺪ، ﺻﺮع ﻏﻴﺎﺑﻲ ﺷﺪه دﭼﺎر ﻛﻪ jiR/GAW ﺗﺮاﻧﺴﮋﻧﻴﻚ
 ﻧﺴﺒﺖ را داريﻣﻌﻨﻲ ﻛﺎﻫﺶ ﺑﺎز ﺟﻌﺒﻪ آزﻣﻮن در اﻳﺴﺘﺎدن روي دو ﭘﺎ
 ﻧﺸﺎن ﻫﻤﻜﺎران و ﻏﻔﻮري ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت .[32]داد  ﻧﺸﺎن ﻛﻨﺘﺮل ﮔﺮوه ﺑﻪ
 ﺳﺮﻋﺖ ﺷﺪه، ﭘﻴﻤﻮده ﻣﺴﺎﻓﺖ ﻣﻴﺰان در داريﻣﻌﻨﻲ ﺗﻔﺎوت ﻛﻪ داد
-ﮔﺮوه ﺑﻴﻦ ﺑﺎز ﻣﻴﺪان ﻣﺮﻛﺰ در ﻫﺎﻣﻮش ﺗﻮﻗﻒ زﻣﺎن ﻣﺪت و ﺣﺮﻛﺖ
ﺷﺎﻳﺪ اﻳﻦ ﺗﻔﺎوت . [42]ﻧﺪارد  وﺟﻮد ﻛﻨﺘﺮل ﮔﺮوه و ﺷﺪه ﻛﻴﻨﺪل ﻫﺎي
از اﺛﺮات ﻣﺘﻨﺎﻗﺾ ﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ ﺑﺮ اﺳﺎس ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎي ﺗﺤﺮﻳﻜﻲ 
( ﻫﺎي ﺑﺪون ﺗﺸﻨﺞﻓﺎﺻﻠﻪ و دوره ﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ)زﻣﺎﻧﻲ آزﻣﺎﻳﺶ و ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ
و ﻫﻤﻜﺎران ﺑﺎ ﺑﺮرﺳﻲ و ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺰان  niurB. [52،42]ﺑﺎﺷﺪ 
ﺣﺮﻛﺖ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از آزﻣﻮن ﻣﻴﺪان ﺑﺎز در دو ﻧﮋاد ژﻧﺘﻴﻜﻲ ﺻﺮﻋﻲ 
ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻛﺮدﻧﺪ ﻛﻪ ﻣﻴﺰان اﺿﻄﺮاب ( SUS-OPAو  jiR/GAW)
ﻳﺎﺑﺪ و ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺣﺮﻛﺖ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎي ﺻﺮﻋﻲ اﻓﺰاﻳﺶ در ﻣﻮش
ﺑﻴﻦ ﻧﻮروﺗﺮاﻧﺴﻤﻴﺘﺮﻫﺎي ﺗﺤﺮﻳﻜﻲ و  ﺗﻌﺎدلدﻧﺒﺎل ﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ ﺑﻪ. [62]
 وﺟﻮد ﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ و PTL ﺑﻴﻦ زﻳﺎدي رود و ﺗﺸﺎﺑﻪﻣﻬﺎري از ﺑﻴﻦ ﻣﻲ
 PTL اﻳﺠﺎد ﺑﺎﻋﺚ ﻛﻪ ﺗﺤﺮﻳﻜﻲ ﻫﺎيﻓﺮﻛﺎﻧﺲ اﻳﻨﻜﻪ ﺟﻤﻠﻪ از ؛دارد
 ﻻزم ﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ اﻳﺠﺎد ﺑﺮاي ﻛﻪ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻫﺎﻳﻲﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺷﻮﻧﺪﻣﻲ
 در ﻫﺎﻧﻮرون دﻫﻲ ﭘﺎﺳﺦ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﻪ ﻣﻨﺠﺮ ﭘﺪﻳﺪه دو ﻫﺮ و اﺳﺖ
 ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻫﺎيﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ از ﻳﻜﻲ ﻋﻨﻮانﺑﻪ PTL ﺷﻮﻧﺪ وﻣﻲ درازﻣﺪت
رﺳﺪ ﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ ﺑﺎ ﻧﻈﺮ ﻣﻲﺑﻪ. [72]اﺳﺖ  ﺷﺪه ﻣﻄﺮح ﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ اﻳﺠﺎد
ﻫﺎي ﻣﺴﻴﺮ ﺣﺮﻛﺘﻲ ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ ﭘﺬﻳﺮي ﻧﻮروناﻓﺰاﻳﺶ ﺗﺤﺮﻳﻚ
ﻫﺎ و اﻓﺰاﻳﺶ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺣﺮﻛﺘﻲ و اﺧﺘﻼل ﺗﻌﺎدل ﭘﺎﺳﺦ دﻫﻲ اﻳﻦ ﻧﻮرون
 ﺟﻤﻠﻪ از ايﻗﺎﻋﺪه ﻫﺎيﻋﻘﺪه ﻛﻪاﺳﺖ  ﺷﺪه ﻣﺸﺨﺺ. ﺷﻮدﻣﻲ
 ﻫﺎيﻧﻮرون و دارﻧﺪ ﻣﻬﻤﻲ ﻧﻘﺶ ﺗﺸﻨﺞ اﻣﻮاج ﮔﺴﺘﺮش در اﺳﺘﺮﻳﺎﺗﻮم
 ﺑﺨﺶ ﻫﻤﺮاهﺑﻪ آﻧﻬﺎ ﻓﺮوﻧﺘﺎل ﻟﻮب ﻛﻪ اﻓﺮادي در ﻳﺎﻓﺘﻪ ﺷﻜﻞ ﺗﻐﻴﻴﺮ

























































  ...، ﺗﺤﺮﻳﻚ اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﭘﺎﺋﻴﻦ در اﺛﺮ
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 از ايﻋﻤﺪه ﺑﺨﺶ ﺑﺮداﺷﺖ دارﻧﺪ ﺟﺮاﺣﻲ ﺑﻪ ﻧﻴﺎز ﻛﻪ ﻣﺼﺮوﻋﻲ
 ﻳﻚ. [82]ﺷﻮد ﻣﻲ ﺗﻮﺻﻴﻪ اﺳﺘﺮﻳﺎﺗﻮم و ايﻗﺎﻋﺪه ﻫﺎيﻋﻘﺪه ﺗﺎﻻﻣﻮس،
 وﺟﻮد ﺣﺮﻛﺖ اﺧﺘﻼل و اﺳﺘﺮﻳﺎﺗﻮم ﺣﺠﻢ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻴﻦ ﻣﺜﺒﺖ ارﺗﺒﺎط
 ﻣﻮازات ﺑﻪ ﻧﻴﺰ ﺣﺮﻛﺘﻲ ﻣﺴﻴﺮﻫﺎي و ﺳﺎﺧﺘﺎرﻫﺎ ﺗﻜﺎﻣﻞ ،ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ. دارد
 ﻫﺮﮔﻮﻧﻪ ،ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ. ﮔﻴﺮدﻣﻲ ﺻﻮرت اﺳﺘﺮﻳﺎﺗﻮم ﻧﻮروﻧﻲ ﺷﺒﻜﻪ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ
 اﺧﺘﻼل ﺑﺎﻋﺚ ﺗﻮاﻧﺪﻣﻲ ﻣﻐﺰي ﻣﻬﻢ ﺳﺎﺧﺘﺎر اﻳﻦ ﺣﺠﻢ در ﺗﻐﻴﻴﺮ
رود ﻛﻪ ﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ ﻫﻴﭙﻮﻛﺎﻣﭗ ﺑﺎ اﺣﺘﻤﺎل ﻣﻲﻟﺬا،  .[92]ﺷﻮد  ﺣﺮﻛﺖ
-ﻣﻲﺗﻐﻴﻴﺮ ﺳﺎﺧﺘﺎر اﺳﺘﺮﻳﺎﺗﻮم ﺑﺎﻋﺚ اﺧﺘﻼل ﺣﺮﻛﺖ و ﻛﺎﻫﺶ ﺗﻌﺎدل 
در ﻣﻮرد ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺗﺤﺮﻳﻚ اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺑﺮ ﺗﻌﺎدل و  .ﺷﻮد
ﻫﺎي ﻣﺎ ﻧﺸﺎن ﻳﺎﻓﺘﻪاي اﻧﺠﺎم ﻧﺸﺪه و ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺣﺮﻛﺘﻲ ﺗﺎﻛﻨﻮن ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
در ﻃﻲ روﻧﺪ ﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ ﻫﻴﭙﻮﻛﺎﻣﭗ ﺑﺎﻋﺚ  SFLداد ﻛﻪ اﻋﻤﺎل 
ﻫﺎي ﻛﻴﻨﺪل ﺷﺪه و اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻌﺎدل ﻛﺎﻫﺶ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺣﺮﻛﺘﻲ در ﻣﻮش
 ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻣﻐﺰ ﻋﻤﻘﻲ ﺗﺤﺮﻳﻚ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎيروش اﺧﻴﺮ ﺳﺎل 01ﻃﻲ . ﺷﺪ
 درﻣﺎن ﻋﻨﻮانﺑﻪ ﭘﺎﺋﻴﻦ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﺑﺎ اﻣﻮاج از اﺳﺘﻔﺎده
 ﺗﻮﺟﻪ ﻣﻮرد ﺗﺸﻨﺠﻲ ﺣﻤﻼت و ﻣﻐﺰ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻛﺎﻫﺶ ﺑﺮاي ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ
 SFLدر ﻣﻮرد اﺛﺮ ﺿﺪ ﺗﺸﻨﺠﻲ  .[03] اﺳﺖ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻗﺮار ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ
 و kešı́leV ﻛﻪﻃﻮريﺑﻪ ،ﺗﺎﻛﻨﻮن ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت زﻳﺎدي اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ
 ﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ روﻧﺪ ﻃﻲ در SFL ﻛﻪ اﻋﻤﺎل ﻧﺪداد ﻫﻤﻜﺎران ﻧﺸﺎن
 ﻛﺎﻫﺶ و ﻣﺘﻌﺎﻗﺐ ﻫﺎيﺗﺨﻠﻴﻪ ﺷﺪن ﻛﻮﺗﺎه ﺑﺎﻋﺚ ﻧﺎﺑﺎﻟﻎ ﻫﺎي ﻣﻮش
 ﻛﻪ دﻫﺪ ﻣﻲ ﻧﺸﺎن دﻳﮕﺮ  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪﻳﻚ . [13] ﺷﻮدﻣﻲ ﺗﺸﻨﺠﻲ رﻓﺘﺎر
ﺑﻪ  ﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ روﻧﺪ ﻃﻲ در ﺛﺎﻧﻴﻪ 03 ﺑﺮاي ﻣﺪت SFL اﻋﻤﺎل
 و ﻣﺘﻌﺎﻗﺐ ﻫﺎيﺗﺨﻠﻴﻪ ﺷﺪن ﻛﻮﺗﺎه ﺑﺮ ﻋﻼوه ﺑﺎﻟﻎ ﻫﺎيﻣﻮش آﻣﻴﮕﺪال
 ﺑﺮوز اﺣﺘﻤﺎل در ﺗﻮﺟﻪ ﻗﺎﺑﻞ ﻛﺎﻫﺶ ﺑﺎﻋﺚ ﺗﺸﻨﺠﻲ رﻓﺘﺎر ﻛﺎﻫﺶ
اﻣﺮوزه . [23]ﺷﻮد ﻣﻲ ﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ ﺗﺤﺮﻳﻚ دﻧﺒﺎلﺑﻪ ﻣﺘﻌﺎﻗﺐ ﻫﺎيﺗﺨﻠﻴﻪ
ﻣﺸﺨﺺ ﻧﺸﺪه اﺳﺖ، اﻣﺎ ﭼﻬﺎر ﺳﺎزوﻛﺎر  SFLﺳﺎزوﻛﺎر دﻗﻴﻖ ﻋﻤﻞ 
ﭘﺬﻳﺮي ﻛﺎﻫﺶ ﺗﺤﺮﻳﻚ: اﺻﻠﻲ ﺑﺮاي ﻋﻤﻠﻜﺮد آن ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﺷﺪه اﺳﺖ
ﻫﺎي ﻫﺎ، اﻓﺰاﻳﺶ آﺳﺘﺎﻧﻪ ﺗﺸﻨﺞ، اﻓﺰاﻳﺶ در اﻧﺘﻘﺎل ﺳﻴﻨﺎﭘﺲﻧﻮرون
رﺳﺪ ﻛﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲﺑﻪ. ﻫﺎي ﺗﺤﺮﻳﻜﻲﻣﻬﺎري و ﻛﺎﻫﺶ در اﻧﺘﻘﺎل ﺳﻴﻨﺎﭘﺲ
 DTLﻫﺎي دﺧﻴﻞ در  ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺑﺎ ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ SFLﻧﻴﺴﻢ ﺿﺪ ﺗﺸﻨﺠﻲ ﻣﻜﺎ
ﺑﺎﺷﺪ ﻣﺪت ﻣﻲﻃﻮﻻﻧﻲ ﺑﺎ ﺗﻀﻌﻴﻒ و( noisserped mret gnoL)
ﻫﺎ ﺑﺎﻋﺚ ﺑﻬﺒﻮد ﺣﺮﻛﺖ و ﺗﻌﺎدل در و اﺣﺘﻤﺎﻻ ﺑﺎ ﻫﻤﻴﻦ ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ [41]
  . ﻃﻲ روﻧﺪ ﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ ﻣﻲ ﺷﻮد
  
  ﮔﻴﺮيﻧﺘﻴﺠﻪ
ﻛﻪ ﻛﻴﻨﺪﻟﻴﻨﮓ  داد ﻧﺸﺎن ﺗﺤﻘﻴﻖ اﻳﻦ از ﺣﺎﺻﻞ ﻧﺘﺎﻳﺞ
ﭘﺸﺘﻲ ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺣﺮﻛﺘﻲ در آزﻣﻮن ﻣﻴﺪان ﺑﺎز  ﻫﻴﭙﻮﻛﺎﻣﭗ
و اﻋﻤﺎل ﺗﺤﺮﻳﻚ  هو ﻛﺎﻫﺶ ﺗﻌﺎدل در آزﻣﻮن ﻣﻴﻠﻪ ﭼﺮﺧﺎن ﺷﺪ
ﭘﺸﺘﻲ  ﻫﻴﭙﻮﻛﺎﻣﭗ ﻲﻳزاﺻﺮع اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﭘﺎﻳﻴﻦ در ﻃﻲ
  .دﻮﺷﻣﻲﺑﺎﻋﺚ ﻛﺎﻫﺶ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺣﺮﻛﺘﻲ و ﺑﻬﺒﻮد ﺗﻌﺎدل 
  
  ﺗﺸﻜﺮ و ﻗﺪراﻧﻲ
ﻣﺴﺌﻮﻟﻴﻦ و داﻧﻨﺪ از ﻧﻮﻳﺴﻨﺪﮔﺎن ﻣﻘﺎﻟﻪ ﺑﺮﺧﻮد ﻻزم ﻣﻲ
ﻛﺎرﻛﻨﺎن ﮔﺮوه زﻳﺴﺖ ﺷﻨﺎﺳﻲ داﻧﺸﻜﺪه ﻋﻠﻮم داﻧﺸﮕﺎه ﺷﻬﻴﺪ ﭼﻤﺮان 
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